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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Oligodynamische Oberflachenbeschichtung auf metallischen Werkstucken und Verfahren zur Herstellung der 
Beschichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine oligodynamische Oberfla- 
chenbeschichtung und ein Verfahren zur Herstellung der 
Beschichtung fur ein metallisches Substrat, insbesondere 
fur metallische Innenraumflachen einer Klimaanlage von 
Kraftfahrzeugen. 

Es ist vorgesehen, dass die Oberflachenbeschichtung zu- 
mindest folgende Komponenten aufweist: 

(a) eine Matrix auf Basis von (Hetero)-Polysiloxanen, die 
durch Hydrolyse- und Kondensationsprozesse herstellbar 
sind und eine Permeabilitat gegenuber Wasser und lonen 
besitzen, und/oder 

(b) nanoskalige Schwermetallpartikel, die in eine Matrix 
eingebettet sind, und optional 

(c) einen Korrosionsinhibitor, der zwar an der Oberflache 
des Substrats mit dem Metall zur Ausbildung einer Korro- 
sionsschutzschicht reagiert oder in Wechselwirkung tritt, 
jedoch weitestgehend unreaktiv gegenuber dem Schwer- 
metall des nanoskaligen Schwermetallpartikels ist. 
Das Verfahren sieht vor, dass auf eine zu bedeckende 
Oberflache des metallischen Substrats ein Beschich- 
tungssol aufgetragen und ausgehartet wird, das auf ei- 
nem (Hetero)-Polysiloxan basiert und nanoskalige 
Schwermetallpartikel sowie einen Korrosionsinhibitor be- 
inhaltet, der zwar an der Oberflache des Substrats mit 
dem Metall zur Ausbildung einer Korrosionsschutzschicht 
reagiert oder in Wechselwirkung tritt, jedoch weitestge- 
hend unreaktiv gegenuber dem Schwermetall des nano- 
skaligen Schwermetallpartikels ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine oligodynamische Ober- 
flachenbeschichtung fur ein metallisches Substrat mit den 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen so- 5 
wie ein Verfahren zur Ilerstellung derartiger Oberflachenbe- 
schichtungen mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 1 ge- 
nannten Merkmalen. 

[0002] Spuren von Schwermetallen wirken auf verschie- 
dene Mikroorganismen wachstumshemmend oder abtotend. 10 
Die oligodynamische Metallwirkung lasst sich beispiels- 
weise gut im Agardiffusionstest nachweisen, bei dem eine 
mit Staphylokokken geimpfte Testplatte mit bestimmten 
Metallen beziehungsweise Metallverbindungen belegt wird. 
Nach einer Vordiffusion, bei der sichergestellt werden soli, 15 
dass eine genugend groBe Menge der einzelnen Metalle in 
Losung gent, briitet man die Kolonien eine vorbestimmte 
Zeitdauer aus. AnschlieBend beobachtet man, dass um ei- 
nige Miinzen eine "Hemmzone" entstanden ist, in denen ein 
Wachstum der Staphylokokken behindert oder vollkommen 20 
unterdriickt wird. Die Stoffklassen der keimschadigenden 
Mittel umfassen insbesondere Schwermetalle wie Cad- 
mium, Silber, Kupfer und Quecksilber (siehe WallhauBer, K. 
H., Schmidt, H.: Sterilisation, Desinfektion, Konservierung, 
Chemotherapie, Georg Thieme Verlag Stuttgart 1967, Seite 25 
102 bis 106). Der oligodynamische Effekt findet Verwen- 
dung in technischen Bereichen, in denen das Wachstum von 
Mikroorganismen und Pilzen behindert beziehungsweise 
die Mikroorganismen abgetotet werden sollen. So zeigt bei- 
spielsweise die europaische Patentanmeldung 06363 75 Al 30 
den Rinsatz von Silber, Kupfer oder deren Legierungen im 
Bereich der Oberflachen von Ausriistungs- und Sanitararti- 
keln, die mit der menschlichen Haut in Beriihrung kommen. 
[0003] Ein weiteres technisches Gebiet, auf dem die biozi- 
den und fungiziden Eigenschaften von Schwermetallen ge- 35 
nutzt werden, licgt im Bcliiftungs- und KLimaanlagcnbau. 
So ist aus der DE 40 14 087 C2 bekannt, die Oberflachen 
derartiger Anlagen, die mit Luft in Beriihrung kommen, mit 
einer Goldbeschichtung zu versehen. 

[0004] Bei Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen bestehen 40 
besondere Anforderungen an die mikrobiozide Wirksamkeit 
der Oberflachenbeschichtung. Im Vordergrund stent dabei 
das Problem, dass nach langerer Stillstandszeit und erneu- 
tem Einschalten der Klimaanlage fiir kurze Zeit ein unange- 
nehm modriger, muffiger Geruch wahrgenommen werden 45 
kann. Der Grund fiir eine derartige Geruchsbelastigung ist 
unter anderem in der Ablagerung kleinster Teilchen unter- 
schiedlicher Herkunft auf den Verdampferlamellen der Kli- 
maanlage zu suchen. Insbesondere Mikroorganismen und 
Pilze siedeln sich auf den Verdampferlamellen an, deren ka- 50 
tabole Stoffwechselprodukte die unangenehnien Geriiche 
verursachen. 

[0005] Im eingeschalteten Zustand der Klimaanlage 
durchstromt von auBen eingefiihrte Luft oder bei Umlaufbe- 
tricb die im Fahrzcuginncnraum umgcwalztc Luft standig 55 
den Verdampfer der Klimaanlage. Infolge der Luftstromung 
findet an den Oberflachen des Verdampfers standig ein Ad- 
sorptions- und Desorptionsvorgang statt, wobei die Adsorp- 
tion zunachst iiberwiegt. Dies fiihrt zu einer Belagbildung 
auf den luftumstromten Oberflachen des Verdampfers und 60 
auf der Innenseite des den Verdampfer beherbergenden Ge- 
hauses. In diesem Belag sind gewohnlich geruchsintensive 
Komponenten enthalten, deren Konzentration allein noch 
nicht ausreicht, die Geruchsschwelle zu uberschreiten, bei 
der eine deutlich unangenehme Geruchsempfindung hervor- 65 
gerufen wird. Durch die verstarkende Wirkung von Mi- 
kroorganismen, die sich ebenfalls auf dem Belag ansiedeln, 
kann diese Geruchsschwelle jedoch deutlich iiberschritten 



werden. Im aus- oder eingeschalteten Zustand der Klimaan- 
lage werden Adsorption und Desorption im Wesentlichen in 
einem Gleichgewichtszustand gehalten. Im ausgeschalteten 
Zustand steigt jedoch die Konzentration geruchsintensiver 
Stoffe infolge der Stoffwechselaktivitat der Mikroorganis- 
men allmahlich an. Wird die Klimaanlage erneut einge- 
schaltet, so liegt die Konzentration der geruchsintensiven 
Stoffe fiir eine kurze Zeit oberhalb des fiir die Fahrzeugin- 
sassen wahrnehmbaren Schwellenwertes. Es sind daher 
Oberflachenbeschichtungen fiir die Innenraumflachen von 
Klimaanlagen entwickelt worden, mit denen geruchsverur- 
sachende Mikroorganismen und Pilze abgetotet oder ihr 
Wachstum verhindert werden soli. 

[0006] Aus der DE 197 50 128 Al ist es bekannt, Oberfla- 
chen mit einer metallisches Kupfer enthaltenen Schicht zu 
iiberziehen. Die Kupferschicht wird dabei mittels eines elek- 
trochemischen Verfahrens galvanisch, stromlos oder mittels 
Metallabscheidung in einem Kupfersalzbad aufgetragen. 
[0007] In der US 5,366,004 wird vorgeschlagen, eine 
Farbe an exponierter S telle in der Klimaanlage aufzutragen. 
Die Farbe enthalt Kupfer, Silber, Kupfersalze, Silbersalze 
und/oder Zinksalze. 

[0008] Ein anderer Vorschlag wird in der 
DE 197 48 256 Al beschrieben, bei der auf dem Verdamp- 
fer der Klimaanlage und/oder auf der Innenflache des den 
Verdampfer beherbergenden Gehauses eine diinne Schicht 
mit einem oligodynamisch wirksamen Schwermetall aufge- 
tragen wird. Als Schwermetall beziehungsweise Schwerme- 
tallverbindung werden Silber- und Kupfersalze genannt. 
[0009] In der deutschen Anmeldung DE 197 50 122 A 1 
wird schlieRlich die Oberflache mit einem Metall oder einer 
Metallverbindung aus der Gruppe der Edel- und Halbedel- 
metalle iiberzogen. Der mikrobiozid wirksame Stoff wird 
pulverformig in eine Lackschicht eingebracht. 
[0010] Die bekannten Losungen weisen den Nachteil auf, 
dass die biozid und fungizid wirkenden Schwcrmctallparti- 
kel herstellungsbedingt relativ groB sind und Durchmesser 
von 20 um und mehr aufweisen. Damit ist auch eine Grenz- 
flache zwischen Luft, Wasser und dem Metall verkleinert. 
Nur wenn das Metall an den Grenzflachen in die anderen 
Phasen iibertreten kann, tritt der oligodynamische Effekt 
ein. Daher werden relativ groBe Mengen an Schwermetallen 
benotigt, was die Materialkosten und spater die Entsor- 
gungskosten steigen lasst. 

[0011] Ein weiteres Problem bei der Etablierung von oli- 
godynamischen Oberflachenbeschichtungen auf Schwerme- 
tallbasis stellt der Korrosionsschutz des metallischen Sub- 
slrats dar. An den Phasengrenzen bilden sich zwischen den 
relativ groISen Schwermetallpartikeln und dem zu beschich- 
tenden metallischen und im Allgemeinen aus einem unedle- 
ren Metall bestehenden Substrat Lokalelemente aus. Zum 
Korrosionsschutz miissen die Oberflachen daher zuvor pas- 
siviert werden und/oder die Beschichtung muss antikorrosiv 
wirkende Additive enthalten. 

[0012] Die DE 198 13 709 Al zeigt ein Verfahren auf, mit 
dem das metallische Substrat vor Korrosion durch Aufbrin- 
gung einer Oberflachenbeschichtung geschiitzt werden 
kann. Dazu ist vorgesehen, auf das metallische Substrat eine 
Matrix, basierend auf ein (Iletero)-Polysiloxan aufzutragen. 
Der Matrix wird eine Spezies zugesetzt, die mit dem vor 
Korrosion zu schutzenden Metall reagiert und ein Reakti- 
onsprodukt bildet, das eine negativere Bildungsenthalpie als 
ein Korrosionsprodukt des Metalls aufweist. Mit Vorliegen 
der thermodynamisch stabileren Verbindung sollen unter an- 
derem Korrosion verursachenden Spezies, wie Sauerstoff, 
Wasser und Schwefelwasserstoff, die Reaktionspartner ent- 
zogen werden. Der Schrift isL ferner zu entnehmen, zur Be- 
einflussung der Eigenschaften der Beschichtung weitere 
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Komponenten beizufiigen. Zur Verbesserung einer Abrieb- 
bestandigkeit ist vorgesehen, nanoskalige Teilchen aus der 
Gruppe der Oxide, Oxidhydrate und Carbide von Silizium, 
Aluminium und Bor sowie der Ubergangsmetalle bei der 
Herstellung der Beschichtungszusammensetzung in Form 5 
eines Pulvers beizumengen. Es ist dabei vollig unwichtig, 
ob die antikorrosiv wirkende Spezies mil diesen Stoffen rea- 
gieren oder in Wechselwirkung treten kann. Bei den aufge- 
zahlten Materialien ist mit einer Passivierung der Oberfla- 
chen der nanoskaligen Partikel zu rechnen. Weiterhin ist in 10 
dieser Schrift often b art, organische Netzwerkbildner der 
Beschichtungszusammensetzung zuzusetzen, wenn das 
Ausgangsmaterial iiber Gruppierungen verfugt, die einer 
Poly additions- und/oder Polykondensalionsreaktion zu- 
ganglich sind. Auch eine Modification der Ausgangsverbin- 15 
dungen derart, dass diese Gruppierungen umfassen, die ei- 
ner Polyadditions-, Polymerisations- und/oder Polykonden- 
sationsreaktion zuganglich sind, wird aufgezeigt. Durch die 
Integration von polymeren Strukturen sollen insbesondere 
hydrophobe, oleophobe und schmutzabweisende Eigen- 20 
schaften sowie die Kratzfestigkeit verbessert werden. 
[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
oligodynamische Oberflachenbeschichtung fiir ein metalli- 
sches Substrat, insbesondere fiir metallische Innenraumfla- 
chen einer Klimaanlage von Kraftfahrzeugen, zu schaffen, 25 
die es erlaubt, kostengunstig und dauerhaft mit einem hohen 
Wirkungsgrad eine Belegung der Metalloberfl achen mit Mi- 
kroorganismen und Pilzen zu verhindern und die gleichzei- 
tig das metallische Substrat vor Korrosion schutzt. 
[0014] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 30 
oligodynamische Oberflachenbeschichtung mit den im An- 
spruch 1 genannten Merkmalen sowie das Verfahren zur 
Herstellung der Beschichtung mit den im Anspruch 11 ge- 
nannten Merkmalen gelost. Die Oberflachenbeschichtung 
zeichnet sich dadurch aus, dass sie zumindest folgende 35 
Komponenten aufwcist: 

(a) eine Matrix auf Basis von (Hetero)-Polysiloxanen, 
die durch Hydrolyse- und Kondensationsprozesse her- 
stellbar sind und eine Permeabilitat gegeniiber Wasser 40 
und Ionen besitzen, und/oder 

(b) nanoskalige Schwermetallpartikel, die insbeson- 
dere in obige Matrix eingebettet sind, und optional 

(c) einen Korrosionsinhibitor, der zwar an der Oberfla- 
che des Substrats mit dem Metall zur Ausbildung einer 45 
Korrosionsschutzschicht reagiert oder in Wechselwir- 
kung tritt, jedoch weitestgehend unreaktiv gegeniiber 
dem Schwermetall des nanoskaligen Schwennetallpar- 
tikels ist. 

50 

[0015] Damit ist ein System geschaffen, das sowohl den 
Anforderungen an biozide und/oder fungizide Wirkung, als 
auch dem Korrosionsschutz gerecht wird. Die Permeabilitat 
der Matrix ermoglicht eine Diffusion der an der Phasen- 
grcnzc mit Luft/Wasscr durch Oxidation cntstchcndcn 55 
Schwermetallionen an den erwiinschten Wirkort. Durch 
Zugabe der Korrosionsinhibitoren wird gleichzeitig verhin- 
dert, dass korrosive Prozesse auf der Oberflache des metalli- 
schen Substrats stattfinden konnen. Dariiber hinaus hat es 
sich gezeigt, dass mit Hilfe der genannten Matrix eine Stabi- 60 
lisierung der nanoskaligen Schwermetallpartikel gegen Ag- 
glomeration erreicht wird. Erst dadurch stehen nanoskalige 
Schwermetallpartikel dauerhaft und in kontrolliertem MaBe 
einer Verwendung im Bereich der Bekampfung von Mi- 
kroorganismen und Pilzen offen. 65 
[0016] Vorzugsweise bestehen die Schwermetallpartikel 
aus einem oder mehreren Nebengruppenelementen, insbe- 
sondere Edelmetallen. Besonders bevorzugt ist dabei die 



Verwendung von Silber und/oder Kupfer. Durch die Integra- 
tion nanoskaliger Schwermetallpartikel in die Oberflachen- 
beschichtung lasst sich der Grenzflachenbereich zwischen 
Metall, Luft und Wasser vergroBern, so dass der oligodyna- 
mische Effekt im Bereich der Beschichtung verbessert wird. 
Als metallische Substrate kommen insbesondere Alumi- 
nium oder seine Legierungen in Frage. Eine Schichtdicke 
der Oberflachenbeschichtung liegt vorzugsweise im Bereich 
von 1 bis 50 um, insbesondere 1 bis 20 urn, besonders be- 
vorzugt 2 bis 10 um. 

[0017] Neben den erfindungswesentlichen Eigenschaften 
der Oberflachenbeschichtung (Schutz vor Korrosion und 
Agglomeration, oligodynamische Wirkung) konnen durch 
gezielte Modification der Matrix auch Eigenschaften wie 
Abriebbestandigkeit, Farbe, Kratzfestigkeit, Warmeleitfa- 
higkeit und Hydrophilie beeinflusst werden. So kann vor- 
zugsweise vorgesehen sein, dass die Matrix organische Ver- 
netzungs strukturen beinhaltet, die durch Integration von 
kondensations- und/oder additionsfahigen, funktionellen 
Gruppen in die Ausgangsverbindungen zur Herstellung der 
(Hetero)-Polysiloxane und deren Addition und/oder Kon- 
densation mit geeigneten organischen Netzwerkbildnern 
herstellbar sind. Ebenso ist denkbar, dass die Matrix poly- 
mere, organische Strukturen beinhaltet. Derartige Struktu- 
ren lassen sich durch Integration von polymerisations-, po- 
lykondensations- und/oder polyadditionsfahigen, funktio- 
nellen Gruppen in die Ausgangsverbindungen und deren Po- 
lyaddition, Polymerisation und/oder Polykondensation mit 
geeigneten Monomeren herstellen. 

[0018] Nach dem Verfahren wird zur Herstellung der oli- 
godynamischen Oberflachenbeschichtung ein Beschich- 
tungssol auf die metallischen Werkstiicke aufgebracht und 
ausgehartet, die die genannten Komponenten beinhaltet. 
Das Beschichtungssol wird durch Eintauchen, Einspriihen 
oder iiber andere nasschemische Verfahren auf das Substrat 
aufgebracht. Das Aushartcn kann thcrmisch und/oder photo- 
chemisch erfolgen. 

[0019] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den iibrigen, in den Unteranspriichen 
genannten Merkmalen. 

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiih- 
rungsbeispiel naher erlautert. 

[0021] GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel soli eine Kli- 
maanlage eines Kraftfahrzeuges im Bereich seiner Innenfla- 
che, insbesondere im Bereich des Verdampfers, mit einer 
oligodynamischen Oberflachenbeschichtung versehen wer- 
den. Verdampfer von Klimaanlagen sind iiberwiegend aus 
Aluminiumlegierungen gefertigt. Auf die Innenflache des 
Verdampfers wird nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
eine sehr diinne, wasser- und ionendurchlassige (wobei eine 
Diffusionsdurchlassigkeit bereits ausreichend ist), poly mere 
Beschichtung aufgebracht. Die polymere Beschichtung ba- 
siert auf einem (Hetero)-Polysiloxan (Matrix), deren Dar- 
stellung im Weiteren noch naher erlautert wird. Zur Herstel- 
lung der Beschichtung wird ein Beschichtungssol auf die zu 
beschichtenden Bereiche des Verdampfers aufgetragen und 
thermisch und/oder photochemisch (zum Beispiel unter UV- 
oder IR-Bestrahlung) ausgehartet. 

[0022] Dem Beschichtungssol werden nanoskalige 
Schwermetallpartikel aus Silber und/oder Kupfer beige- 
mengt. In jedem Fall bildet sich ein Verbund zwischen der 
Matrix und den Schwermetallpartikeln. Die Oberflachenbe- 
schichtung besitzt nach Auftragung und Aushartung bezie- 
hungsweise Ein brand eine Schichtdicke von maximal 
50 um. Die Beschichtung wird so durchgefiihrt, dass ein Ge- 
wichtsanteil der Schwermetallpartikel in einem Bereich von 
0,1 bis 60% bezogen auf ein Gesamtgewicht der Matrix 
liegt. 
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[0023] Die der Matrix zugrunde liegenden (Hetero)-Poly- 
siloxane leiten sich vorzugsweise von mindestens einer hy- 
drolysierbaren Silizium-Verbindung der allgemeinen For- 
mel 

5 

R^xSiR' x (I) 

ab, worin die Reste R gleiche oder verschiedene hydroly- 
tisch abspaltbare Reste darstellen. Denkbar sind beispiels- 
weise Halogene oder Alkoxy-, Acyloxy- oder Aminosubsti- 10 
tuenten. Selbstverstandlich konnen auch andere, dem Fach- 
mann bekannte hydrolysierbare Silizium-Verbindungen ein- 
gesetzt werden. Die Darstellung und Umsetzung dieser und 
der auch im WeiLeren modifizierten Ausgangsverbindungen 
ist bekannt und wird daher im Weiteren nicht naher erlautert. 15 
Durch Hydrolyse und Kondensationsreaktionen lasst sich 
ein anorganisches Polymer - namlich das gewiinschte (He- 
tero)-Polysiloxan - erzeugen. Ein Vernetzungsgrad, Poly- 
merisationsgrad und andere morphologische Eigenschaften 
sind im weiten MaBe variabel. 20 
[0024] Der Substituent R kann fakultativ in die er- 
wiinschte Ausgangsverbindung integriert sein (x kann dem- 
nach auch 0 sein). Er zeichnet sich dadurch aus, dass er nicht 
einer Substitutionsreaktion am Silizium zuganglich ist. Zur 
Wahrung eines hohen Vernetzungs- und Polymerisations- 25 
grades des anorganischen Polymers wird x bevorzugt auf x 
= 1 beschrankt. 

[0025] Die Gruppierung R soil insbesondere dazu dienen, 
organische Vernetzungs strukturen in die Matrix mit aufzu- 
nehmen. Dazu tragt der Rest R kondensations- und/oder ad- 30 
ditionsfahige, funktionelle Gruppen. Durch Reaktion mit 
geeigneten organischen Netzwerkbildnern, wie beispiels- 
weise Polyepoxiden, Polyolen oder aromatischen Polyolen, 
entstehen die erwiinschten Strukturen, wobei gegebenen- 
falls ein Starter fiir die organische Quervernetzung zugesetzt 35 
werden muss. Auch cine solchc Vorgchcnswcisc ist hinlang- 
lich aus dem Stand der Technik bekannt. 
[0026] Weiterhin kann der Rest R' funktionelle Gruppen 
enthalten, die Polymerisations-, Poly kondensations- und/ 
oder Polyadditionsreaktionen zuganglich sind. Durch Um- 40 
setzung mit geeigneten Monomeren konnen die morpholo- 
gischen Eigenschaften der Beschichtung in nahezu beliebi- 
ger Weise modifiziert werden. Im Vordergrund steht aber in 
jedem Fall, dass die Beschichtung eine endliche Permeabili- 
tat fiir Ionen und Wassermolekule aufweist, so dass die bio- 45 
ziden und fungiziden Wirkstoffe (namlich die Schwermetal- 
lionen) an den Wirkort also die Oberfl ache der Beschichtung 
diffundieren konnen. 

[0027] Besonders geeignete Ausgangsverbindungen fur 
das Beschichtungssol im oben genannten Sinne sind insbe- 50 
sondere 3-Aminopropyl-triethoxysilan (APTS) oder 3- 
(Triethoxysilyl)propylbemsteinsaureanhydrid. Letzteres 
lasst sich unter Zugabe katalytischer Mengen einer Saure 
(zum Beispiel Phosphors aure) hydrolisieren beziehungs- 
wcisc kondcnsicrcn. 55 
[0028] Das Beschichtungssol beinhaltet ferner einen Kor- 
rosionsinhibitor, der eine Passivierung der Oberfl ache des 
metallischen Substrats gegeniiber korrosiv wirkenden Sub- 
stanzen ermoglicht. Der Korrosionsinhibitor muss dabei al- 
lerdings so gewahlt werden, dass er weitestgehend unreaktiv 60 
gegeniiber dem Schwermetall des nanoskaligen Schwerme- 
tallpartikels ist, damit die oligodynamische Wirkung nicht 
eingeschrankt wird. Ublicherweise handelt es sich bei den 
Korrosionsinhibitoren um Oxidationsmittel, die das metalli- 
sche Substrat an seiner Oberflache oxidieren, deren Oxidati- 65 
onsvermogen jedoch nicht ausreicht, um mit den Schwer- 
metallen der nanoskaligen Partikel zu reagieren. Bei der Re- 
aktion mit dem Metall des Substrats soli es zur Ausbildung 



einer Korrosionsschutzschicht kommen, indem das Reakti- 
onsprodukt einerseits nahezu unloslich und andererseits 
thermodynamisch stabiler als mogliche Korrosionsprodukte 
ist. So ist beispielsweise im Falle des hier auf Aluminium 
basierenden Substrats die Bildung von Mullit, Kaolinit, 
Kyanit, Diaspor oder Aluminiumphosphat durch Reaktion 
mit dem Korrosionsinhibitor bevorzugt. Der Korrosionsin- 
hibitor kann an die (Hetero)-Polysiloxane gebunden sein 
(zum Beispiel uber kovalente Bindung) als auch lediglich 
molekulardispers in dem Beschichtungssol vorliegen und 
bei der Hartung desselben im anorganischen Skelett einge- 
schlossen werden. Es muss lediglich sichergestellt werden, 
dass ein direkter Kontakt mit dem Metall und eine Reaktion 
beziehungs weise Wechselwirkung zwischen dem Korrosi- 
onsinhibitor und dem Metall des Substrats moglich ist. Be- 
sonders geeignete Korrosionsinhibitoren sind Natriumben- 
zoat oder Phosphorsaure. 

Patentanspriiche 

1. Oligodynamische Oberfl achenbeschichtung fiir ein 
metallisches Substrat, insbesondere fiir metallische In- 
nenraumflachen einer Klimaanlage von Kraftfahrzeu- 
gen, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen- 
beschichtung zumindest folgende Komponenten auf- 
weist: 

(a) eine Matrix auf Basis von (Hetero)-Polysilo- 
xanen, die durch Hydrolyse- und Kondensations- 
prozesse herstellbar sind und eine Permeabilitat 
gegeniiber Wasser und Ionen besitzen, und/oder 

(b) nanoskalige Schwermetallpartikel, die in eine 
Matrix eingebettet sind, und optional 

(c) einen Korrosionsinhibitor, der zwar an der 
Oberflache des Substrats mit dem Metall zur Aus- 
bildung einer Korrosionsschutzschicht reagiert 
oder in Wechselwirkung tritt, jedoch weitestge- 
hend unreaktiv gegeniiber dem Schwermetall des 
nanoskaligen Schwermetallpartikels ist. 

2. Obernachenbeschichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schwennetallpartikel 
aus einem oder mehreren Nebengruppenelementen, 
insbesondere Edelmetallen, bestehen. 

3. Oberflachenbeschichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schwermetallpartikel 
aus Silber und/oder Kupfer bestehen. 

4. Oberflachenbeschichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ge- 
wichtsanleil der Schwermetallpartikel in einem Be- 
reich von 0,1 bis 60% bezogen auf ein Gesamtgewicht 
der Matrix liegt. 

5. Oberflachenbeschichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht- 
dicke der Oberflachenbeschichtung 1 bis 50 um be- 
tragt. 

6. Oberflachenbeschichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der Ober- 
flachenbeschichtung 1 bis 20 um betragt. 

7. Oberflachenbeschichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der Ober- 
flachenbeschichtung 2 bis 10 um betragt. 

8. Oberflachenbeschichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das metalli- 
sche Substrat aus Aluminium oder einer Aluminiumle- 
gierung besteht. 

9. Oberflachenbeschichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix 
organische Vernetzungsstrukturen beinhaltet, die durch 
Integration von kondensations- und/oder additionsfahi- 
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gen, funktionellen Gruppen in die Ausgangsverbindun- 
gen zur Herstellung der (Hetero)-Polysiloxane und de- 
ren Addition und/oder Kondensation mit geeigneten 
organischen Netzwerkbildnern herstellbar sind. 

10. Oberflachenbeschichtung nach einem der Ansprii- 5 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix 
polymere, organische Strukturen beinhaltet, die durch 
Integration von polymerisations-, polykondensations- 
und/oder polyadditionsfahigen, funktionellen Gruppen 

in die Ausgangsverbindungen zur Herstellung der (He- 10 
tero)-Polysiloxane und deren Polyaddition, Polymeri- 
sation und/oder Poly kondensation mit geeigneten Mo- 
nomeren herstellbar sind. 

11. Verfahren zur Herstellung einer oligodynamischen 
Oberflachenbeschichtung fiir ein metallisches Substrat, 15 
insbesondere fur metallische Innenraumflachen einer 
Klimaanlage von Kraftfahrzeugen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf eine zu bedeckende Oberflache des 
metallischen Substrats ein Beschichtungssol aufgetra- 
gen und ausgehartet wird, das auf einem (Hetero)-Po- 20 
lysiloxan basiert und/oder nanoskalige Schwermetall- 
partikel sowie optional einen Korrosionsinhibitor bein- 
haltet, der zwar an der Oberflache des Substrats mit 
dem Metall zur Ausbildung einer Korrosionsschutz- 
schicht reagiert oder in Wechselwirkung tritt, jedoch 25 
weitestgehend unreaktiv gegeniiber dem Schwermetall 
des nanoskaligen Schwermetallpartikels ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die nanoskaligen Schwermetallpartikel 
aus einem oder mehreren Nebengruppenelementen, 30 
insbesondere Rdelmetallen, bestehen, die edler als das 
Metall des Substrats sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die nanoskaligen Schwermetallpartikel 
aus Silber und/oder Kupfer bestehen. 35 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das metallische Substrat aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung besteht. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auftragung der Be- 40 
schichtungssole durch Eintauchen, Einspriihen oder 
iiber andere nasschemische Verfahren erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ausharten der Be- 
schichtungssole thermisch und/oder photochemisch er- 45 
folgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass (Hetero)-Polysiloxane mit 
polymerisations-, polykondensations- und/oder poly- 
additionsfahigen, funktionellen Gruppen eingesetzt 50 
werden und durch Polyaddition, Polymerisation oder 
Polykondensation mit geeigneten Monomeren zur Eta- 
blierung poly merer, organischer Strukturen in der Ma- 
trix umgesetzt werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da- 55 
durch gekennzeichnet, dass (Hetero)-Polysiloxane mit 
kondensations- und/oder additionsfahigen, funktionel- 
len Gruppen eingesetzt werden und durch Addition 
und/oder Kondensation mit organischen Netzwerkbild- 
nern zur Etablierung organischer Vernetzungsstruktu- 60 
ren in der Matrix umgesetzt werden. 
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